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Biomassa merupakan salah satu sumber alam yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi terbarukan, 
pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi dapat dilakukan dengan teknologi gasifikasi. Teknologi gsifikasi 
merupakan proses pengkonversian bahan bakar padat menjadi gas mampu bakar (CO, CH4, H2) melalui pross 
pembakaran. Produk gas hasil gasifikasi tersebut berupa gas mampu bakar seperti karbon monoksida (CO), Hidrogen 
(H2), gas metan, pengotor anorganic seperti NH3 dan HCN, Kandungan H2S, debu halus dan pengotor organik seperti 
tar. Untuk pengrangan kandungan tar maka perlu adanya proses penyaringan, dalam penelitin ini menggunakan 
filter wet scrubber dengan tujuan penurunan temperature dan penyaringan kandungan tar, debu serta 
mendapatkan visualisasi nyala api terbaik dari 4 jenis biomssa dengan pengaturan tekanan air pada sprayer. Disisi 
lain pengurangan kandungan tar berpegaruh terhadap hasil syngas yang nantinya hasil syngas diteruskan ke mesin 
diesel sebagai penganti bahan bakar minyak, jika syngas masih mengandung tar, dapat menghambat bahkan 
merusak dari mesin diesel tersebut. Peneliti menggunakan 4 jenis biomassa yaitu: serbuk kayu jati, kayu sengon, 
sekam padi dan tempurung kelapa dengan tekanan sprayer 2,3,4 kg/cm2. Dari 4 jenis biomassa didapat nyala api 
terbaik yaitu tempurung kelapa dengan tekanan sprayer 4 kg/cm2, temperature 193 oC dan nyala api tanpa 
mengandung asap serta hasil syngas sedikit mengandung kandungan tar.  
 




Biomass is one of the natural sources that can be used as a renewable energy source, the utilization 
of biomass as an energy source can be done with gasification technology. Gasification technology is the 
process of converting solid fuels into combustible gases (CO, CH4, H2) through the combustion process. The 
gasified products are in the form of combustible gases such as carbon monoxide (CO), Hydrogen (H2), 
methane gas, inorganic impurities such as NH3 and HCN, H2S content, fine dust and organic impurities such 
as tar. To reduce the tar content, it is necessary to have a filtering process, in this research using a wet 
scrubber filter with the aim of reducing the temperature and filtering the content of tar, dust and getting 
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the best flame visualization of the 4 types of biomes by adjusting the water pressure on the sprayer. On the 
other hand, the reduction in tar content has an effect on the syngas results, which will be passed on to the 
diesel engine as a substitute for fuel oil, if the syngas still contains tar, it can inhibit and even damage the 
diesel engine. Researchers used 4 types of biomass, namely: teak wood powder, sengon wood, rice husks 
and coconut shells with a sprayer pressure of 2,3,4 kg / cm2. Of the 4 types of biomass, the best flame was 
obtained, namely coconut shell with a sprayer pressure of 4 kg / cm2, a temperature of 193 oC and a flame 
without smoke and the results of syngas containing little tar content. 
 
Key words: Biomassa, Gasification Technology, Wet Scrubber Filter. 
 
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan Negara yang memiliki kekayaan alam yang melimpah akan 
keanekaragaman flora dan faunanya. Kekayaan tersebut memiliki potensi untuk diolah menjadi 
sumber energi terbarukan mendukung langkah pemerintah untuk diversifikasi energi. Salah satu 
sumber energi terbarukan adalah biomasaa, biomassa adalah segala materil organik yang 
terkandung didalam tumbuh-tumbuhan yang ada didarat maupun dilaut (Nurtian. I, 2007). 
Pengolahan sumber biomassa menjadi sumber energi terbarukan dapat diolah melalui teknologi 
gasifikasi, teknologi gasifikasi merupakan proses pengkonversian bahan bakar padat menjadi gas 
mampu bakar (CO, CH4, H2) melalui pross pembakaran dengan suplai udara terbatas yaitu 20% 
hingga 40% udara stoichiometri (Vidian, 2008).  
Proses pembakaran berlangsung pada temperature berkisar 200 oC sampai dengan 600 
oC, produk gas hasil gasifikasi tersebut berupa gas mampu bakar seperti karbon monoksida (CO), 
Hidrogen (H2), gas metan, pengotor anorganic seperti NH3 dan HCN, Kandungan H2S, debu halus 
dan pengotor organik seperti tar. Kandungan tar dan debu halus sangat berbahaya dalam 
pengoperasian teknologi gasifikasi dikarenakan tar mengandung sifat korosi dan debu halus 
dapat mengakibatkan penyumbatan pipa dari alat gasifikasi.  
Untuk mengatasi tar dan debu maka diperlukan proses pemurnian atau penyaringan, 
maka perlu adanya inovasi rancang bangun  filter pembersih kandungan tar dan debu pada 
proses gasifikasi, filter ini dinamakan filter wet scrubber dengan sistem nozzle sprayer dan air 
sebagai medianya. Proses perancangan filter bertujuan untuk menurunkan temperatur pada 
proses gasifikasi dan penyaringan kandungan tar serta debu untuk mendapatkan hsil syngas 
tanpa kandungan tar dan dapat digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel pengganti bahan 
bakar minyak.  
 
METODE PENELITIAN 
Filter wet scrubber adalah filter yang berfungsi untuk membantu penyaringan tar dan 
partikel debu serta penurunan temperatur pada proses gasisikasi. Dalam filter terdapat sprayer 
yang berfungsi untuk memecah suatu cairan menjadi butiran (droplet), proses pembentukan 
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droplet menggunakan tekanan pada air yang dipompa sehingga teknan air meningkat dan 
menghasilkan butiran-butiran halus. Dalam penelitian ini digunakan metode eksperiman 
(eskperimental) yang bertujuan untuk mendekati masalah yang diteliti agar masalah tersebut 
dapat dijelaskan dan dibahas dengan baik. Dalam penelitian ini untuk menganalisi pengaruh 
tekanan air terhadap penuruan temperature dan penyaringan kandungan tar serta debu untuk 
mendapatkan hasil syngas yang bebas dari kandungan tar untuk penganti bahan bakar minyak 
pada mesin diesel.  
Persiapan 
1.  Pengambilan Data dan Infomasi 
a. Pengamatan dan Observsi 
Melakukan observasi atau memahami proses kerja filter wet scrubber. 
b. Studi Literatur 
Penelitian kepustakaan itu sendiri bertujuan untuk mencari metode atau teori sebagai 
acuan dalam pembuatan alat. 
2. Perancangan Alat 
 
Gambar 1. Diagram alir 
a. Desain  
Desain adalah gambaran atau skema dari alat yang akan dirancang, dengan 
menggunakan software solidwork 2016 membantu mendesain alat 3D sehingga 
memudahkan dalam merancang dan mambangun alat tersebut. Berikut desain dari 
rancangan alat gasifikasi. 
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Gambar 2. Drawing 3D Alat Gasifikasi 
3. Pembuatan Alat 
Kontruksi dari alat ini sangat dipertimbangkan karena dapat mempengaruhi berhasil 
atau tidaknya alat yang dibuat. Berikut beberapa alat dan  bahan dalam pembuatan alat 
gasifikasi, yaitu: 
a. Alat  
1) Mesin las SMAW 220V 
2) Mesin gerinda 
3) Mesin bor 
4) Mesin pemotong 
5) Penggaris 
6) Meteran 
7) Helm las SMAW 
8) Alat Pelindung Diri (APD) 
b. Bahan 
1) Besi siku (L) dengan ukuran 4x4 mm dengan tebal 4mm 
2) Pipa diameter 8 inch dengan tebal 4mm 
3) Pipa diameter 3 inch dengan tebal 3mm 
4) Ember plastik 
5) Pipa alumunium diameter ¼ inch 
6) Knee ¼ inch 
7) Roda 3 inch 
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8) Plat besi tebal 3mm 
9) Bolt dan Nut ukuran M8 dan M10 
10) Mata gerinda potong 
11) Elektroda las 
12) Mesin pompa 
c. Spesifikasi Filter 
1) Rangka penopang (500 x 500 x 800 mm) 
2) Tabung filter Diameter 8 inchi x tinggi 800 mm 
3) Nozzle Spray (jumlah 2 sprayer, diameter output 0,5 mm, diameter input 0,5 inchi) 
4) Mesin pompa air (pompa DC, tegang 220 volt, pressure 100 psi, arus 5 Ampere) 
5) Pressure gauge (10kg/cm2) 
Pelaksanaan 
1. Persiapan Media 
a. Biomassa 
Mempersiapkan 4 macam biomassa yaitu: serbuk kayu jati, kayu sengon, sekam padi dan 
tempurung kelapa. Setiap pengujian biomassa memiliki masa 3 kg. 
b. Prosedur Pengambilan Data 
Pengambilan data dilakukan pada setiap biomassa, tekanan dari sprayer dengan interval 
waktu 5 menit. 
Tabel 1. Pengambiln Data 
Waktu TEMPERATUR OC Ket: 
Reaktor Filter 
T1 T2 T3 T4 
5      
10      
15      
Dst.      
2. Skema Pengujian 
Pengujian alat gasifikasi dilaksanakan di Lab. Teknik Mesin, Fakultas Teknik dan 
Informatika, kampus 3 Universitas PGRI Semarang.  
a. Prosedur Pengujian 
1) Memasukkan biomassa yang sudah disiapkan ke hopper. 
2) Setelah semua biomassa masuk ke tabung reaktor, menyalakan api dengan pemetik 
api ke dalam lubang penyalaan 
3) Ketik biomassa mulai terbakar, menyalakan blower sebagai suplai udara dalam proses 
gasifikasi 
4) Menyalakan pompa air pada filter wet scrubber dan mengatur tekanan sprayer. 
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5) Melihat perubahan temperature pada layar lcd alat sensor suhu yang sudah 
disediakan/dipasang disetiap partnya  
6) Mencatat hasil pembacaan suhu pada tabel penelitian 
7) Untuk mengetahui apakah syn-gas sudah keluar, mencoba menyalakan pemetik api 
pada asap yang keluar dari output filter, jika asap menyala api berarti syn-gas sudah 
keluar dari pembakaran biomassa 
8) Melakukan langkah ke 1 hingga ke 7 diatas untuk pengujian berikutnya dengan 
biomassa yang berbeda. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengambilan data dilakukan pada 4 jenis biomassa berbeda dengan tekanan sprayer 2,3,4 
kg/cm2, tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh tekanan sprayer terhadap penurunan 
temperature dan kandungan tar/debu serta mendapatkan visualisasi nyala api terbaik dari 
berbagai jenis biomassa. Berikut hasil penelitian dari 4 jenis biomassa disajikan dalam bentuk 
grafik: 
1. Pengujian Biomassa Serbuk Kayu Jati 
a. Tekanan Sprayer 2 kg/cm2 
 
Gambar 1. Grafik Hasil Pengujian Sprayer 2 kg/cm2 
b. Tekanan Sprayer 3 kg/cm2 
 
Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian Sprayer 3 kg/cm2 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
T1 250 434 483 577 635 708 732 671 657 631 588 545
T2 145 301 463 449 431 434 383 522 580 573 544 515
T3 97 188 390 364 382 337 301 427 430 433 437 441

















5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
T1 270 475 510 587 681 742 720 734 735 690 680 631
T2 221 374 508 470 506 420 510 650 422 463 478 456
T3 105 178 403 365 377 318 296 485 312 359 368 381
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c. Tekanan Sprayer 4 kg/cm2 
 
Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian Sprayer 4 kg/cm2 
2. Pengujian Biomassa Serbuk Kayu Sengon 
a) Tekanan Sprayer 2 kg/cm2 
 
Gambar 6. Grafik Hasil Pengujian Sprayer 2 kg/cm2 
b. Tekanan Sprayer 3 kg/cm2 
 






5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
T1 235 235 437 511 575 654 705 679 665 631 628 585
T2 212 212 278 491 444 430 415 458 525 555 571 540
T3 97 97 149 340 345 364 380 382 410 430 441 450

















5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
T1 54 52 52 50 51 51 55 58 61 75 90 103
T2 57 53 53 51 56 63 72 74 77 87 91 105
T3 38 38 38 63 63 65 71 165 245 255 245 242



















5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TI 55 52 50 49 50 51 53 58 111 120 140 154
T2 57 54 52 50 52 60 60 73 118 173 165 218
T3 38 38 38 66 62 64 67 113 245 277 260 244
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c. Tekanan Sprayer 4 kg/cm2 
 
Gambar 8. Grafik Hasil Pengujian Sprayer 4 kg/cm2 
3. Pengujian Biomassa Sekam Padi 
a. Tekanan Sprayer 2 kg/cm2 
 
Gambar 9. Grafik Hasil Pengujian Sprayer 2 kg/cm2 
b. Tekanan Sprayer 3 kg/cm2 
 






5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
T1 50 50 52 56 60 70 84 97 110 120 131 154
T2 52 60 68 73 75 83 91 99 115 135 154 220
T3 62 64 67 114 119 259 237 247 242 264 261 243



















5 10 15 20 25 30 35 40
T1 29 67 90 375 250 241 220 215
T2 32 53 77 130 292 615 602 544
T3 35 51 83 83 89 137 142 146




















5 10 15 20 25 30 35 40
T1 187 267 347 329 285 253 220 212
T2 113 320 470 544 624 433 347 364
T3 102 137 127 188 267 272 360 288
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c. Tekanan Sprayer 4 kg/cm2 
 
Gambar 11.Grafik Hasil Pengujian Sprayer 4 kg/cm2 
4. Pengujian Biomassa Tempurung kelapa 
a. Tekanan Sprayer 2 kg/cm2 
 
Gambar 12. Grafik Hasil Pengujian Sprayer 2 kg/cm2 
b. Tekanan Sprayer 3 kg/cm2 
 






5 10 15 20 25 30 35 40
T1 50 50 52 56 60 70 84 97
T2 52 60 68 73 75 83 91 99
T3 62 64 67 114 119 259 237 247



















5 10 15 20 25 30 35
T1 39 65 129 157 168 135 101
T2 35 55 119 210 295 235 198
T3 35 47 79 113 135 161 173




















5 10 15 20 25 30 35
T1 48 47 51 98 107 106 105
T2 48 62 83 100 102 320 293
T3 61 76 82 90 91 150 161
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c. Tekanan Sprayer 4 kg/cm2 
 
Gambar 14. Grafik Hasil Pengujian Sprayer 4 kg/cm2 
 
Keterangan: 
T1 : Reaktor T3 : Reaktor 
T2 : Reaktor T4 : Filter 
 
Dalam proses gasifikasi dengan menggunakan biomassa serbuk kayu jati, kayu sengon, 
sekam padi dan tempurung kelapa, tekanan air pada sprayer 2,3,4 kg/cm2 menghasilkan waktu 
pembakaran biomassa yang berbeda-beda, waktu pembakaran dengan massa 3 kg, serbuk kayu 
jati membutuhkan watu selama 60 menit, kayu sengon 60 menit, sekam padi 40 menit dan 
tempurung kelapa selama 35 menit. Hasil gas mampu bakar dari serbuk kayu jati dengan tekanan 
sprayer  2,3,4 kg/cm2  secara visual nyala api masih transparan dan mengandung asap putih dan 
berlangsung tidak lama, serbuk kayu sengon dengan tekanan sprayer 2,3,4 kg/cm2 selama proses 
gasifikasi tidak menghasilkan gas mampu bakar hanya menghasilkan asap yang tebal. Proses 
gasifikasi sekam padi dengan tekanan sprayer 2,3,4 kg/cm2 menghasilkan visualsasi nyala api 
yang yang masih mengandung asap dan dalam jangka waktu singkat, pada biomassa tempurung 
kelapa tekanan sprayer 2,3,4 kg/cm2 secara visual menghasilkan nyala api yang stabil dan 
bertahan lama, nyala api terbaik pada tekanan sprayer 4 kg/cm2 nyala api stabil tanpa asap dan 
berwarna merah kebiruan serta hasil syngas sedikit mengandung tar. 
Dari keempat biomaasa tersebut hasil syngas terbaik dengan menggunakan tempurung 
kelapa, dengan  tekanan sprayer 4 kg/cm2 dengan hasil penyaringan tar yang sempurna dan hasil 
syngas bebas dari tar dengn dibuktikan nyala api syngas berwarna biru tanpa mengandung asap, 
sehingga tekanan sprayer 4 kg/cm2 mampu menyaring tar dan debu dan hasil syngas dapat 




5 10 15 20 25 30 35
T1 40 66 133 168 153 106 95
T2 38 53 124 219 315 254 227
T3 35 45 88 116 142 152 161
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Hasil rancangan filter pembersih kandungan tar/debu dari hasil proses gasifikasi dengan 
biomassa menggunakan software solidwork. Hasil terbaik dari visualisai nyala api dengan 
biomassa serbuk kayu jati, kayu sengon, sekam padi dan tempurung kelapa dengan tekanan 
sprayer 2,3,4 kg/cm2 yaitu dengan biomassa tempurung kelapa tekanan sprayer 4 kg/cm2, nyala 
api yang stabil, tidak mengandung asap dan hasil syngas sedikit mengandung tar serta dapat 
digunakan untuk bahan bakar generator diesel sebagai pengganti bahan bakar minyak..  
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